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Die foJgonden Angaben slnd dm voi 

Prufungsarttrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Dunnfilmtransistoren rnrt organisch-anorganischen Hybridmaterialien als halbleitende Kanale 

Eine FET-Struktur gemaB der erfTndung verwendet eln 
orgamsch-enorganisches Hybridmaterial ala halbJeiten- 
den Kanal zwischen Source- und Drain-El ektroden das 
Bauolemants. Das organiach-anorganiache Material korrv 
biniert die Vorteila eines anorganiachen, kriatallinan Feat- 
stcffes mrt jenen eines organtschen Materials. Die anor- 
ganlsche Komponenta bfldet eln ausgedehntes, anorga- 
nischea eln,- zwal- oder drefdlmenaionalas Netzwerk, urn 
die Elgenschaft hohar TrSgerbewagllchkeltan von anorga- 
niachen, krlstal linen Festatoffen bereftzuatallan. Die orga- 
nlsche Komponenta erletehtert dan Selbstaufbau dleaer 
Materfallen und armogllcht daB die Materiallen durch 
elnfache NIedertemperatur-ProaaSbedlngungen aufge- 
bracht werdsn konnen, wfa Aufachleudern, Elrrtauchbe- 
schlchtung oder thermlsche Wardampfung. Die organi- 
ache Komponenta wfrd auKerdem dazu verwendat die 
eiektronfechen Elgenschaften des anorganiachen Nett- 
werkee ma&zuachneldem, Indem ale die DImenaonalltat 
der anorganiachen Komponenta und die elektronfeche 
Koppiung zwischan anorganiachen EInheften definlert 
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Beschreibung res crbi tales Oberlappen zwischen beoachbarten Molddilen 

ermoglicht einen intennolekularca LaduDgstrazupoit 

GEBIET DER HRHNDUNG Dunne Filme aus kleinen MolckQicn cxlcr kun&cttigen 

OBgomeren zeigen die hdchsten Beweglichkeiten fur orga- 

Diese Eifindung bexieht sicfa auf Dflnnfilm-FeLdeffekt- 5 msche Malerialien, Die Mainm Mn leHflfyinirrlfetrig en Oli- 

t ransjstarstniklut cn (thin film field effect transistor structn- gomere, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 

res) und spezicller auf solcfac Ir^nsistorstnikDiien, die orga- dutch tbennische Vcrdampfung aufgebracht, wobci sic als 

nisch-aDorganischc Hybridmaterialien ab halblcdtende Ka- bochgradig geoidnete DUnnfilme abgeschiedeo werden. Der 

nUe darin verwenden, bobe Grad an Ordnung in den Filmen liefert eine aibitale 

10 Oberlappung und daher einen Ladungsxrarisport zwischen 

HINTERGRTJND DER ERFINDUNG benachbarten MolekOlen. Langketdge Folymerc sind vo> 

teilhaft, da sic lflsucher sind, was cine Deposition dutch 

D flnnfll mtTOTungtoron (thin film transistors), bekannt als preiswezte Tbchniken, wis Aufschleudern und Eintauchbe- 

TFIs, werden vielfech als Schalmlemente in der Hektrorrik schichhing, ermftglicht, sie weSsen jedoch geringere Beweg- 

verwendet, insbesondere fur grofifiachige Anwendungen, \s lkhkeiten auf, da sie ungeoidneter sind. 

wie HussigkastaUanzeigen mil aktiver Matrix. Der TFT ist Wenngleich organischc Materi alicn die MOgUchkeit der 

ein Beispiel fur ejnen Feldeffekttransistor (FffR field effect Aufbringung von Halbleateni fur TFIs durch kostengilnsti- 

transistor). Der am beaten bekannte FBT ist der MOSFBT gere und einfachere TW»pn«tirin«i»v«fri 1 i) CT erdShen, wie 

(MetaH-Oxid-Halblciter-FET) (Mctal-Oxidc^cnucooduc- thermische Verdannrfung, Aufschkudern und Eintauchbe- 

tor-FET), das herkommliche Schaltelement von heute fur 20 schichtung, sind ihrc Beweglichkeiten dennoch gcringer als 

elekironische TTrinKgi^h^nHtglr^t^OTtpygmATTiyytn WHh- envunscht Typische Beweglichkeiten fur klejne MolekHle/ 

rend sich der MOSFET spezfell auf Si02/Vbliimeri-Si-TVan- kurzketnge Oligomere liegen im Beredch von 

sistoren bezieht, rind allgemcinere Kombinatiopcn vonMe- lO^cnrVV • sec bis 10~ l cm 2 /V- sec, und fiir langkcttigc 

taU-Isolator-Harblcdtern als ME5FEI& bckannL Der TFT ist Folymerc liegen sie im Bereich von \0r* cnrVV • sec bis 

ein MESFET, bei dem die aktive Halbleiterschicht als Dttnn- 25 lQr 2 cm 2 /V • sec. Die hochsten Beweglichkeiten, die berich- 

film aiifgebracht ist tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V • sec furDunnfilme aus Pentacen 

Gegenwartig werden TFIs in den meisten Bauelemcnten und 0,1 3 cm 2 /V • sec fur Dunnfilme aus DihcxylOr scxithio- 

untcr Vcrwcndung von amorphem Silicium als dem HalbLei- phen. Einc Bcwcglichkcdr von 03 cm 2 /V • sec, die fur cin- 

ter hergestellt Amorphes Silicium stellteine billigere Alter- kristallines a-Sexithiopfaen gemessen wurde, reprMsentiert 

native gegentiber kristallinern Silicium bereit- eine notwen- 30 die Obergrenze der Beweglicfakeat fur dieses MateriaL Die 

dige Bedhigung fur eine Redurierung der Kosten von Iran- Beweglichkeiten von oiganischen Halbleitem konkurricren 

sistoren, die in groBfi^chigen Anwcndungen vcrwendet wer- ink jenen von amorphem Silicium. 

den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- fo gnTii«gh. .imni yimggh« TTy hrj rfmMteri al \m <nnd eine be- 
ds mente mit geringeren Geschwindigkeiten beschrankt, da stimmte TTlgg^ von Malerialien, die Ha» Kombimeren der 
seine Beweglichkeil, ~\Q~ l cnrVV • sec, 15.000 X klciner als 35 ntitzlichen Eigenschaften von organise hen und anorgam- 
jene von kristallinem Silicium ist Wcnngleich amorphes Si- schen Komponenten innerhaib ednes einzigen Materials er- 
licium kostengunstiger aufzubringen ist als kristallines Sili- mdglichen. Budge Elemente dieser Basse von Materialmen 
cium, erfbrdeit die Deposition von amorphem Silicium den- zeigen halbleiteode Kgenschaftea Fur die Zwecke dieser 
noch kostspielige Prozesse, wie plasniaunterstfltzte chemi- Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmatc- 
sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 40 rial ein Material, das besteht aus: oiganischen Kompoocnten 
vapour deposition), und ancnganiscben Komponenten, die auf einem molekula- 
In der letzten Zen haben oxganische Halbldter Beachtung ren Niveau zusamrnengerm scht werden, wobei (i) das Mate- 
als potentielle Halbleiteikomponenten fur TFIs gefunden. rial dutch ein im wesentlichen festes VaMltnis von jeder or- 
Siehe zum Beispiel US-Patent 3 347 144 fur Gamier et aL ganischen Komponente zu jeder anorganischen Kompo- 
mit dem Utel "Thin-Layer Held Effect Transistors With 45 nente charakterisiert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
MES Structure Whose Insulator and Semiconductor Are nente halbleitend ist; und wobei (iii) sowohl anjardsche als 
Made of Organic Materials". Organischc Malerialien (z. B. auch anorganische Komponenten Krfifte zeigen, die einen 
kleine Molekule, kutzkettige Oiigomae und Folymere) Selbstaufbau zwischen diesen in eine vomersagbare Anoid- 
kttnnpii eine weniger kostedn tensive Alternative zu anotga- mmg i*rf)frfiyHyb<»n. 

nischen Malerialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch 50 En Beispiel fur ein organisch-anoigamsches Hybridma- 

Verfehrcn wie Aufechlcudern (spin-coatingX Eintauchbe- terial besitzt die Form ciner organisch- anorganischen Pe- 

schichtung (dip-coating) aus eincr LOsung, mcrmische rovskit-Stniktur. GescMchtete Perovskitc bilden naturli- 

dampfung (thermal evaporation) oder Siebdnicken (screen cherweise eine Q nnntarmmlHRnqfTiiW^Tr bei der eine zweidi- 

printing) einfischar herzusteuen sind. Wenngleich die Be- menrionale Halbleiterschicht aus Metall-Halogemd-Okta- 

weglichkeuen von csgarrischen Malerialien verbessert wur- SS edem nrit gerneinsamen Bcken und eine otganiscbe Scfaicht 

den, sind ihrc Beweglichkeiten dennoch wdterhin gering, abwechselnd gestapelt sind. 

und lediglich die beaten Materialicn weisen Bcweglichkei- Fur die Herstellung deraxtiger organisch-anorganischer 

ten auf, die jenen von a morph e m Silicium nahekommen, Hybridmaterialien sind Aurschleuder-Tbchniken geeignet, 
Otganiscbe Halbleuer sind weniger teuer und lekhter da viele arganisch-anoiganische Perovskite in herkflmmli- 

auizubringen als berkfimmliches, amorphes Silicium. Der- a chen wfifir^en oder arganischen Ldsungsmitteln IBslich 

artige organische Malerialien sind entweder kleine Mole- sind. Untcr VBrwendung dieses Veifahrens wurden ge- 

kfile (z.B. Pentacen, MetaU-Phtbalocyamne), kutzkettige schichtete Perovskit-Dtmniurne nrit hoher Orientierung und 

Oligomere (z. B. n-Tlriophene nrit n =2 3 bis 8), oder langket- boner QualitSt erzielt AuBerdem wurden Vakuum-Auf- 

tige Polymere (z. B. Polyalkylthiophene oder Polyphcnylcn- dampfungstechniken verwendet, um Filme aus gescbichte- 

vinylene). Ein atomarcs orbitalea Cbcriappen zwischen be- fis ten Perovskiten autzuwachsen. Die gleichzcitig anhangige 

nachbarten, mebrfach gebundenen Atomen, bekannt ais US-Patentanmeldung, Seriennr. 192130 mit dem Tuel 

Konjuganon, ermdglicht den Transport von Ladung entlang "Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 

von MolekOlen, Oligomcren und Polymeren. Ein molekula- Organic-Inorganic Hybrid Elms" und die US -Paten tanmel- 
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dung Nr. 5 871 579 nrit demltel "Two-Step Dipping Tech- DBTATT.T.THR3S BBSCHREBUNG DER EKFENDUNG 
niquc for the Preparation of Orgamc-lrrcrgarric Ferovskite 

Thin Films', die airf den Anmelder dieser Amneldung ttber- Diese Brfindung verwendet organisch-anorganuch e Hy - 
tragenwuxdes t beziehen sichbeideauf alternative Depositi- bridmalerialien als halbleitende Kanale in DOnnfilm-FEIs. 
onsverrahren fur oiganisch-anaxganische HybridmaJeria- 5 Organisch- anarganische HybridmalerialiEO, die Komposite 
Hen, Die Offenbarung der zuvar erwMhnten Amneldungen von eggsjusehen und anorganischen M a t e ri ali e n im moleku- 
wird bicrin dutch Vfrrwm a^fg^nfimmgn. laren MaBstab bcinhalten. bicten potcntiell hoherc Trtgcrbe- 

DemgemflB besteht eine Auf gabe cfiescr Erfindung darin, weglicfakeiten als amorphes Silicium, wahreod sic auBer- 
eine vexbessexto FBT-Struktur bexritzustefleii, die em orga- dezn kostengunstig und leicht aufeubringen sind Die anar- 
risch-anorganischBa Hybridmaterial als haft leitenden Kanal io ganhcheKompooentB liefert dieEigenschaftder hohenBe- 
verwendet weglicnkeit eines kristallinen, anocgazdschen Halbleiterft, 

Eine weitere Auf gabe dieser Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organise he Komponente zum Seib staufb au des 
reilstelhmg einer verbesseitBn FBT-Stniktur, die tmt gerin- Materials enlwederaus einer LBsung oder aus der Gasphase 
gen Kosten geferttgt werden kann. beitrigt Die csgamsch-ancrgaiiiscfaen Hybridrnaterialien 

15 kocnen durch eine Anzahl von Techniken aufgebracht wer- 
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, die Aufschleuder-, Eintauchbescbichtungs- oder ther- 

mische Afenlamptungstechmken umfsasen. Wie bei orgatri- 
Eine FBT-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein schen Halbleiteni sind diese Aferfahren kampatibel nrit den 
organisch-anorganisches Hybridmaterial als den halbleiten- Anforderungen sowohl Mnsichtlicfa geringer Kosten als 
den Kanal zwischen Source- und Dramelektrode des Bau- » auch groBflSchiger Deposition fur groBflSchige Anwendun- 
ftiflwianta, Dai aiganisch-anoiganische Material kombimert gen. Die Niedertemperalur-ProzeBbedingungen dieser De- 
die \brteile eines anorgamschen, kristallinen Feststafifes mil positienstechniken exoffiien aiiBeniKin die Mdglicnkeit, 
jenen eines organischen Materials. Die anorganiscbe Kom- diese Materialien auf Kiinststoflsubstraten fur flexible An- 
ponente bildct ein ausgedehntes, anorganisches ein-, zwei- wendungen aufeubringen, Im Allgemcincn konnen orga- 
oder dreicXmernnonales Netzwerk, urn die Eigenschaft hoher 25 mscb-anorganische Hybridmaterialien in alien Anweadun- 
TrfgezbewegHchkeaten von anorganischen, kristallinen gen ersetzend eingesetrt werden, die fur cogamscne Halbled- 
Feststofien bercitzustellea Die organische Komponente er- tennaterialien entwickelt wurden. Zusfitzlich zur Einfacb- 
leichtert den Selbstaufbau dieser Materialien und ermfiglicht beit der Fertigung konnen die potcntiell hoheren Beweglicb- 
es, daB die Materialien duich emtache Niedertennperalur- keiten dieser Materialien ibre Anwendung auf Bauelement© 
Pf^ypjnwHi'figiingRTi^ yift Anvch Aufwchlm iHgnt, TCntnuehhe- 30 mit hflherer Geschwindigkeit ausdehnen, als es gegenwartig 
sctrichtung oder thermische Verdampftmg, aufgebracht wer- mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
den. Die organische Komponente wird auBerdem dazu ver- tern mBglich ist 

wendet, die elektronischen Eigenschaften des anangarri- Die Erfindung beinhaltet einen Dunnfihn-EET nrit einem 
schen Netzwerks mafizuschneidern, indem sie die Dimen- onjamsch-anenjamschen Hybridmaterial als der aldiven 
sionalitSt der anorganischen Komponente und die elektroni- 35 Halbidterschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
scbe Kopplung zwischen anorganischen Finheitgn defirriert anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 

mensianalen Perovskit-S truktur ABX3 basiert Die Pe- 
KURZBESCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN rovskit-Struktur beiiihaltet BXg-Oktaeder 12 mit gemeinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

Fig. 1 stellt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 40 den "Vertices und einem B-Kation in der Mitte detlniert 
anorganischen Hybridmaterials dar, in diesem Fall bade- (siehe Kristallschema 18). Die A-Kationen sitzen in den 
rend auf der IVrovskit-Struktur. groBen Lflcken zwischen den Oktaedeni 12. 

Fig. 2 ist ein Rontgcnbeugungsmuster (X-ray ctinxaction Anarganische geschichtete Verbindungen, die auf der 
pattern) eines Phenethylamnxjoiurn-Znnio- dreidimensionalen Perovskil-S truktur basieren, kann man 

did((FEA)2Snl4)-Hlms, der durch Aurschleudern in einer 45 rich vorstellen, indem man einen "Schnitt" einer Dicke von 
TFT-Bauelenientstruknir aufgebracht wuxde, n Schichten (n = 1 bis unendhch) eotlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Querschmttansicht einer ersten TFT-Struk- <1 lOo-Ebencn des Fero vskits nimrnL Id den organise b-an- 
tur, in die ein orgamsGb-anorgamsches Hybridmaterial als organischen Hybridmaterialien werden die anionischen, an- 
halbleatenoer Kanal eingebaut 1st organischen BXe-Oktaeder der Perovskit-Lagen durch ka- 

Flg. 4 ist einfl Querschnittansicht einer zweiten ITT- 50 nomsche, organische MolekQle 20 ladungsrnlBig ausgegli- 
Struktur, in die ein organisch- anorganisches Hybridmaterial chen, die alternierende Schichten bilden und/oder in den A- 
als halbleitender Kanal eingebaut ist Kauon-Zwischengitterpltoen sitzen. Beispiele fur diese 

Fig. S ist eine grapirische Darstellung von Ids in Abnin- Materialien beinhalten B = Gruppe 14 (IV A), Obergangs- 
gigkeit von Vers fur einen TFT mit dem organisch- anorgam- metallelemente und Klpmente der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridmaterial (FEA^nl^ als dem akdven Halblei- SS gen (CI, Br oder J) und A = orgarrisches Ammonium- oder 
termaleriaL Diammomum-Kation. Das organische Ammonium- oder 

Fig. 6 ist eine graphische Darstellung von Ids in AbhSn- DiamrncmunvKau'oo kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von Vpg fur einen TPT mit dem organisch- anorgam- aromatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
schen Hybridrnalcrial (PEA^n^ als dem akdven Halblei- dere aromatische Mblektue beinhalten heterozyklische Mo- 
tfrmfttgrifll, das die beaten bis heute erreichten Charakteri- go lekUle, Die organischen MolekOle konnen isolierend, wic- 
gtika zeigt derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder halblcitend 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von Ids m Abhan- sein, wie Otigotrriophene. 
gigkeit von Vds Air einen TPT mit dem arganisch-anorgani- Anarganische Perovskit-Lagen 12 und organische 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiannnonitim-Kation Schichten 20 sind durch starke, ionise he und Waaserstoff- 
(d. h. BDASnl* (Butyldiamrnc<riumzmnic<uaO) als das ak- 65 Bindungen gebunden. Die iocdsche Bindung erfordert, daB 
dve HalbleitBrmalerial enthaTt. die oigamsch-anorgamsche Verbindung eine spezifische 

Stdchiometrie aufweist und die organischen Molekflle an 
gutdefirrierten kristallographischen Stellen sitzen Die Bin- 
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dung zwischen den orgardscben und anorgamschen Schich- In Fig. 5 sind varlfiiifige Daten gezedgt, wekhe die ge- 

ten bcwirkt, dafi diese Hybridmaterialicn als kristallinc wunschte fttdmodulieflB Konduktanz und SiroznsStiigung 

DOnnfilme aufgcbr&cfat werden odor als Einkristalle auf- fur einen TFT darstellen, der mil dem oigamsch-anoigam- 

wachsen. schen Hyhridmarerial (PEA^nU hergestcllt wurdc In dem 

Fig, 2 1st ein RBntgenbeugurigsrnuatBx des oigarnsch-an- 5 verrnessenen Bauelement wurde eine (PEA^n^-Schicht 
organischen Hybridmatarials Pbenethylamroorfumzannio- von * 100 A ana Acetomtril auf ein 5.000 A dickes SiOj- 
did (PBA^nU das in einer TTT-Baudcmcntstruktur auf- Gateoxid aufgeschleudeft Der halbldtcndc Kanal war 
gebracht ist Das \ferhandcnscin Icdiglich der (001>Reflek- durch Au-Hektrodea zu eincr LSnge von 70 urn und einer 
dooen demonatricrt, dafi rich das Material als gut arientier- Breile von 1300 um defirdert Im Allgemtnnen bilden Me- 
ter, kristallinarDtonfllm abschridrt. wobei die organischen LO talle mil hoher Austrinsarbeit wis Au, Pd und Pt, fl gute" 
und anargarnschen Lagen parallel (oder mil senkrechter c- ohmscbe Kontakte zu diesem organisch- anorganischen Hy- 
Achse der Struktnr) zu dem Halbleitersubstrat liegen. bridmaterial (PBAfcSnb ist ein "p-leitendes" Material, da 

Die oben beschriebenen orgarrisch-anorganischen Be- es Locher durch die Halbleiterschicht transparuert Dies ist 
rovskite e bepso wie andere cg gHnisch- ar JQ cg a ni scfae Hybrid- affensichllich, da der StromfluB durch den halbleitenden 
materialien komMmeren die \brteile eines anorganischen, ls Kanal OW nrit znnehmender negativer Oate-Vbrspannung 
kristallinen Halbleiters mlt jeneo eines organischen Materi- (V G ) und Source-Drain-Spannung (Vqs) zunimmt Fig. 6 ist 
als. Die anorgamsche Komponente bUdet on ausgedehntes, eine graphische Darstellung von 1^ in Abhangigkedt von 
ancxgamsches ein-, zwri- oder dreidiTnenmonales Netzwerk, V w fur einen TFT nrit dem arganiach-anoignnischen Hy- 
mn potenuell die Eigenschaft der hohen Tragerbcweglich- bridmaterial (PHA)2Snl4 als dem aktiven Halbldtermatehal, 
frHiyn ran fttv^mtflriwn, lfrigrflllinen Pertatoffisn hewrfmv 20 das die beaten Eigerischaften zeigt die bis heute erzielt wur- 
stellen. Die argamsche Xompooente erieichtert den Selbst- den. 

aufbau ^Mw M^aHw Dies er moglicht, dnft HiAMatpna. Fig* 7 ist eine graphische Daiatellung von I^g in Abhan- 

lien durch einfache Niedcjtcnipcraiur-Prozefibcdingungc^ gigkeit von Vns fur einen TFT mil dem orgarrisch-anorgani- 

wie Aufschleudera, HntauchbescMchtung oder thenmsche schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Kation 

Verdamptung, aufgehiacht werden. Die orgamacbe Kornpo- 25 (d h. BDASnU (ButyldiamtnnniurnziTinindiri) als aktivea 

nente wird aufierdem dazu verwendet, die elektionischenBi- Halbledtermaterial enthalt 

genschaften des anorgamscben Netzwerks maflzuschnci- Wermaleich Bewegtichkeiten von 0,06 cm 2 • sec bis 

dern, indem sie die DunensioDalitfit der anorganischen 0,25 cur/V • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 

Kompooente und die eJbktronische Kopplung zwi schen an- Werte sind, kanunen sie beredts jenen von amarphem Sili- 

organischen Einheaten denzriext 30 dum und jenen der beaten organischen Halbleiter nabe. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittansicht einer typischen TFT- BemeAenswerterweise sind diese Beweglkhkeilen bfiber 

Bauelementstniktur 30. Der TFT 30 beinhaltet eine Schicht als fQr aufgeschleuderte organische Halbleiter. Bs wird er- 

32 bus organisch- anorganiachem Hybridmaterial. Die wartet, dafl die Brzielung der boneren intrinsischen Beweg- 

ScHcht 32 ist ein arganisch-anorganischer Perovsldt und lichkeiten erreichbar ist Wenngleich Feldeffektbeweglich- 

dient als halbleitender Kanal zwischen Source- und Drain- as keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 

elektroden 34 und 361 Die Qrientienmg des Materials, wie fekt-Beweglichkeiten im Bereich von n cnrVV • sec bis 

aus derRbntgenstrahlbeugung ersichtlich, ist dexart, dafi die 100 cnrVV • sec Wenngleich die Beziehung zwischen Hall- 

zweidimensioiialen anorganischen Lagen 12 die elektrische Beweglichkeiten und Feldeffektbeweglichkeiten komplex 

Verbindung zwischen Source- und Dramelektroden 34 und scin kann, wird in einer einJachen Theorie angenornmen, 

36 liefem Die Konduktanz des orgamsch- anorganischen 40 dafi sie proportional sind Daher legen es diese hohen Hall- 

HalbleuEra wird ilber eine eleklrisch isoilierende Schicht 38 EfFekt-Beweglichkeiten nahe, dafi *fl™1irh none Peldeflfekt- 

hin weg, wie einen dfinnen SiOrF^ 11 ^ durch eine Gate-Blek- Beweglichkeiten emelt werden kdnnen, die jene von atnor- 

trode 40 (wie cine entaitet dotierte n^nSiHdumschicht) mo- phem Silicium tibersteigen. Zus&tzlich dazu, dafi die orga- 

duliert, die saxntlich von dem Substrat 42 getragen sind. msch-ancrganischen Hybridmaterialicn hohe Beweglichkei- 

Das arganisch-arioxganische Hybridmaterial 32 kann ent- 45 ten veraprechen, kfinnen sie auch durch kostengunsrigeze 

weder var oder nach der Metalldeposinoo der Source- und ProzeBtecbniken als jene aufgebracht weiden, die fur anar- 

Dramclektroden 34 und 36 aufgebracht werden. One erst ganische Fcstatoffe Qblich sind Die Techmken umfassen 

danach erfblgeode Aufbringung von nrganiicgh-nrinrggni- AuftcMeudern, nt <ni rhhrj^h i dTtnng oder thermische \fer- 

schem Hybridniatecial 32 reduziezt H«« Mafi, in welch em datnpfung. 

fan Material potentiell schfidigenden, hohffn Ibmperaturen SO Die elektronischen Eigenschaflen von organisch- an ctiga- 
wa^rend dnerMetalliricrnng ausge sctzt ist nischen HybridmaferiaHcn kfinnen durch die Chemie mafi- 
Wenngleich Fig. 3 eine typische FKT-Strtikturanordnung geschneidert werden. Bs gibt einen wdten Bereich von or- 
darstellt, weiden auch alternative Struktuien als innerhalb ganischen und nwrn y micrKiaw Komponenten, die als das or- 
der Grenzen der Erfindung angesehen. Siehe fig. 4, in der gani «'K-qnnryini«4w Hybridmaterial verwendet werden 
die jeweiligen Flp>mentf> einer altemativen FBT-Struktur SS kocmen. Die einzige Anfatderung fur diese Anwendung be- 
daigestellt und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind Altema- stent darin, dafi cine oder beide der organischen und anorga- 
tive Substrate umfassen Kunatatoffe, wie Polyimid und nischen Komponenten halbleitend ist/sind Materialien mit 
Polycaibonat, die dazu v erwen det werden kfinnen, flexible gew unschte n Ei genac haften kfinnen durch WMhlen der Che- 
Bauelemente aufaibauen. In einer derardgen Anordnung mie, der Kristnllstruktur und der Dimensionalilar der anor- 
werden strukiuriertc MetaU-Gaieelektroden auf dem Sub- &> ganischen Komponente sowie der LSnge und der chemi- 
strat ectweder durch cine Schauenrnaske oder durch Photo- schen Funktionalitfit der orgamschen Kompooente entwor- 
lithographie aufgebracht Der Gate-Xsolalor wird dann durch fen werden. Die Flejdbilitat der Chemie von cogamsch-anor- 
eines einer Vielzahl von Verfahren aufgebracht die Auf- ganischen Hybndmaterialien kann dazu verwendet werden, 
schleudern, chemische Gasphaseiiabschddung, Sputtem sowohl n- als auch p-Idtende Iransportmaterialien herzu- 
oder Vakuumdeposition umfassen, jedbch nicht darauf be- fis stcllcn, d ie fu r kompkmcntar-logiache und normale Ein- 
schrankt sind Das cxganisch-anargariiscbe Hybridmaterial oder Aus-TFR erwtinscht sind 

sowie Source- und Drain-Klektroden werden dann aufge- Es versteht sich, dafi die vorstebende Beschieibung ledig- 

bracht wie oben beschrieben. lich iUustrativ fur die Erfindung ist Verse hicdene Altemati- 
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yen und Modifl kati onen igflrwwri duzch einen Fachmann 
ohne Abweichung von der Erfindung in Bctracht gczogen 
werden. DemgemSB ist die vorlicgcndc Erfindung so ge- 
dacht, dafi sie alle derartjgen Alternative^ Modifikatioocn 
und Varialionen umfaBt, doe in den Umfang der beigeffigten 5 
Aiispruche fallen. 

Fatentansprucbe 

1. Feldoefekttranaistor nrit 10 
ednem Source-Bereich und clncm Drain-Bereich; 
einer Kanalschicht, die sich zwischen dem Source-Be- 
reach und dem Dram-Beieach eistieckt, wobei die Ka- 
nalschicht ezn halbleitendea, ctganisch-anoxgai&ches 
Hybridmaterialbeinhaltet; ls 
ednem Gate-Bereich, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalachicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereicb und dem Scurcc-Bcreich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 20 
Z Fd ripffe Vttranaistoc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Souice-Berekh, die Kanalschfaht und der 
Draan-Bereich auf einer Oberflache eines Substrates 
angeordnet sind, wobei die clektriach isotferende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 25 
von dem Source-Bereich zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wood der Gate-Bereich uber der elektrisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. FeldeifekttianaistDC, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich als Gaieschicfat auf einer Ober- 30 
flache eines Substrates angeordnet ist, die elektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Scrricht angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Beredch auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 3S 

4. Feldeffekttransistoc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organiscb-anorganiache Hybridrnaterial ein 
Material ist, das besteht aus: organischen Komponen- 
ten und anorganaschen Komponenten, die auf einem 
molekularen Niveau zusammengemischt sind, und wo- 40 
bed (i) das Material durch em im wesentlichen festes 
VerhSltms jeder organischen Komponente zu jeder an- 
organischen Komponente charakterisiert ist; wobei (ii) 
wenigstens eine Komponente halbleitend ist; und wo- 
bei (iii) sowoht die arganische als anch die anargani- 45 
sche Kcfln pon en te Krflfte zeigen, die einen Sedbstauf- 
bau zwischen ctiesen in cine vorhersagbare Anordnung 
ermOglichen. 

5. FelriefTekttransistnr; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei halbleiiende, nTg«nig^h->mnT^an^gch R Hy- SO 
bridmaterial eine anorganische Komponente nrit einer 
kristallinen Perovslrit-Srruktur bekhaltet 

6. Feldenekttiansistoi; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitendev orgajusch-anarganische Hy- 
bridrnaterial ein Alkyimcooarnmcmurn-KatiDn bein- S5 
haltet 

7. FeMefiekrtransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, azgamach-anorganische Hy- 
bridrnaterial Phgnettiy tflTnmrm iiimTinnifvti^ 

(PEA)iSnl4 ist a 

8. FeMeflekrtrarisistot; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anazganische Hy- 
b yiHiT|flt^%f ii ^ | em Al ley ld^animoniumrKati on bednhaltet 

9. Feldeffekttransistoi; wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitcnde, organisch-anorganische Hy- 65 
bridmaterial BDAS11I4 (Butyldiammoniumzinrriodid) 
als Halblaterrnaterial fat 

10. Feldeffekttransistoc; wie in Anspruch 1 angegeben, 



wobei das Substrai edn flexible* Material bednhaltet 
11. FeJdeSeknransistoc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein Kunststoffrnaterial beinhaitet 
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